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۵ ۲۵12010051۵ مطا وه «الهءنطممع م0 ود وه ممتامنال۵۳0 عوم ۲6 100۲۵000084 
صه 0ج حمط ه ۵۶ «ممملمه 1621ع۵1۵۱۵ مه وعاهع01ص1 طم/۷ بمصتا عصا ۱2 ضرع قععه 0۶ تاه عطا 
صرح و1 ممنام0۳0۵0 ععظ .فحمط عصوها ۵۶ )ممجدم‌م‌مصممه لقممتاتتانبنط مه ممتامعا6و مطا طا ع۷7تا0ع1ه ۵ 
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0۳000010۱ و6 ]0۲۵016 اف مه ممتامنال ۳۵ ععع ,مواظ .عصمتاهاهعم ]ص۱1 مه فطموهم‌صهع 
912010 .8ط0910ع0 منمومهرممم هه رعصتلانه تانامم به۲ مه 2001001126 معط مصتصعاع 
عص12 مر .عصقصط مضه رولقصصتصه معاصفام صا مصصت بع۵۷ و512 06901106 6۵ ۵0و صعتگه ع27 ۸۵0615 
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عط ۹61601 240 قعوه ۵۶ )وله مه ممتامنا0مم وق 120۷۵ نان فص 0690710 م6 ۱۵0615 )2۳0۷9 
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۰ ,22001 ,م2 ۵۶ الوته نصا ,اتجمحظ مدمه رععصمتهه تمصتصض ۵۶ اصمحصنهمعن1 ,۲۳۵1۵950۲ -4 

۱۱02611 ۵ ۱۵011۵۲21 :تفص و مه عم همم وعترمن)۳ 


۸ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


رازه۷۷ 20 ,2عوما رقل‌تهطمنک موعتافلوم رماهممه0۵) داملمصه طا0ع ۳۱۷۵ بعصارره1 ۵1 ۱۷۵۵1 
,01106118 116 01 وعع008هع 14 .۲۵۵0۲08 )۱/۵۱۵ مه ممامن۵0ج ععع 1201۷۵ تاه و0 11060 ۱۷۵۲۵ 
2 ,(افا) . تم عتهناود .. صععجط.. رله) ‏ عمتمعماتت . ممتامصمصد. ملتق‌لد . عطال با1۳0 
0 0۹60 ۱۷۵۲۵ (وم) هماع ۵ همهم 0عاوناز20 20 ,رناظ) ممتعاتته 1۳1011۴92008 


8۵ 08 110160 ۷۵۲۵ 000615 ۵۸۱1 .0061 )وه عطا )۵۱۵0و ۵ 20 واع0مصظ همع عطا همهم 
0061 مه 0۲ وععامصهنهن مطا 24 5۵10۳ ک ما عمعقامه مصصلط مط) عصلوها ۲۵۵0۲08 ممتام 0۲00 
5 011101600 ۲۵۲ ومله۷ ممتامبالمس 1201۷۵ تاه فطا رقامع‌مصطر مط متا تماخض .60)مصصاوع ۱۷۵۲۵ 
۰ 40 0۷۵۲ ومبالج۷ هام2 م6 اد 0عتهمرج۵ع ۷۸۵۲۵ ضرع ۵61ص فص برها 0۲6۵0100۵0 ۱۷۵۲۵ 
معط ۵0 000 1۵۵۵7 فطا بقتتماتت 111 0۶ فععص0ومع عمط مم 860ظ ۶صمزممیه‌عز۱ 20 فااناعع1 


2 
۰ 6828 ۷6 نان ۲۵۲ ۱۷۲۵۲ 20 بن1ظ بنل۸ ۵1 وعباله۷ ]10۳7/۵9 20 ۷۵1۷۵ 0 اطع 
2۵ 1201۷6ته 901106ع0 م6 8ا08مص تقطام صقطا [0مقهر عقعها فطه قه7 1ممصظ ۱۷۷/۵۲۵۵1 عط ۱۷۷۲۱6 
5 ع1او1عم۲] 24 م2انهمظ )۵‏ قظ1. بقتماتت _ ال ت0۵ ففعملهمع فطا هم فصصصها ظا ۱۷۵1۵ 
ماه از عومجم صمامن۵0ج فص ما 0عمصصاومم0 ها مه ممت)مبالمه لهتانصا 0مامصتاوعه0۷ 
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جلد ۵ شماره ۳ پاییز ۴۰۲ ص. ۳۹۷-۴۱۱ 


استفاده از مدل‌های غیر خطی رشد برای برازش منحنی تولید تخم در مرغ خزک 


۲ ۱ مره ۳ 7 
هادی فرحی اروق . محمود قزاقی . محمد رکوعی 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱۰/۰۳/۲۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۱/۱۶ 


چکیده 


پژوهش حاضر با هدف ارزیابی مدل‌های غیر خطی رشد برای توصیف منحنی تولید و وزن تجمعی تخم در مرغ خزک و انتخاب مناسب‌ترین مدل 
غیر خطی رشد انجام شد. در مجموع. تولید تخم ۲۶۵ پولت مرغ خزک از هفته اول تا چهلم تخم‌گذاری برای ارزیابی استفاده شد. با استفاده از تولید و 
وزن تخم‌های تولید شده در هر هفته» تولید و وزن تجمعی تخم در طول چهل هفته محاسبه شد. پنج مدل رشد غیر خطی شامل مدل‌های گمپرتزه 
لحستیک» ریچاردز» لوبز و ویبول بر روی رکوردهای تجمعی تولید و وزن تخم برازش شده و مناسب‌ترین مدل برای تولید و وزن تجمعی تخم با استفاده 
از معیارهای نکویی برازش (ضریب تبیین تصحیح شده. میانگین مربعات خطاء معیار اطلاعات بیزی و معیار اطلاعات آکائیک) تعیین شد. نتایج نشان داد 
که علی‌رغم برازش همه مدل‌های رشد بر روی داده‌هاء مدل لوپز و ویبول به‌ترتیب براساس معیارهای نکویی برازش برازش مناسب‌ترین مدل برای 
توصیف منحنی تولید و وزن تجمعی تخم در مرغ‌های خزک بودند. در مدل‌های رشد گمپرتز و لجستیک. تولید اولیه و تولید نهایی به‌ترتیب بالاتر و 
پایین‌تر از مدل‌های دیگر برآورد شد. زمان و میزان تولید در نقطه عطف با استفاده از مدل‌های لوپز و ویبول نزدیک‌تر به مقادیر واقعی بود. همچنین» 
مقایسه مقادیر پیش‌بینی شده توسط مدل‌ها با مقدار واقعی نشان داد که دو مدل لوپز و ویبول به‌ترتیب پیش‌بینی‌های صحیح‌تری برای تولید و وزن 
تجمعی تخم داشتند. با توجه به نتایج حاصل می‌توان از مدل‌های رشد لوپز و ویبول برای مطالعه منحنی تولید و وزن تخم تجمعی در مرغ خزک جست 
مدیریت‌تغذیه‌ای و برنامه‌های اصلاح نژادی برای تغییر منحنی با صحت بالا استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی: تولید تحمعی تخم مدلسازی, مدل لوپ مرغ بومی, نقطه عطف 


مقدمه 

مرغ‌های بومی معمولا برای تأمین گوشت و تخم (دو منظوره) 
پرورش داده می‌شوند و در مقایسه با نژادهای تجاری سرعت رشد 
پایین» تولید تخم مرغ کمتر» کرچی زیاه وزن پایین بدن و سن بلوغ 
بالا دارند. ما با این حال» دارای ویغگی‌های ممتاز دیگری از جمله 
گوشت با طعم و مزه بهتر و چربی کمتر (2022 ,.۸1 1 نطدصاه)» 
زرده بزرگ‌تر (2020 ,./ 21 0۳0610 ضخامت بیشتر پوسته و 
استحکام بالاتر پوسته تخم مرغ ( ب.]ه 6 نلععظ نامطع‌صم۲۳ 


۱- استادیار پژوهشکده دام‌های خاص, دانشگاه زابل» زابل» ایران. 

۲- استادیار, گروه پژوهشی شترمرغ» پژوهشکده دام‌های خاص, پژوهشگاه زابل» 

زابل» ایران. 

۳- استادیاره گروه علوم دامی. دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل, زابل ایران. 

۴- استاد» گروه علوم دامی, دانشسکده کشاورزیء دانشگاه زابل» زابل ایران. 

(#- نویسنده مسئول: ۴ ۱0 ۵ ۱۵20112721 :1تمص) 
0 106/1129 :]10 


0 می‌باشند که سبب برتری قیمت و مطلوبیت آن نسبت به 
مرغان تجاری شده است. مقاومت به انواع شرایط محیطی و بیماری 
هاء نیاز به هزینه کمتر جهت نگهداری» نیاز به شرایط ساده برای 
نگهداری و تولیدات ارگانیک از مرغان بومی از دیگر ویژگی‌های 
نژادهای بومی می‌باشد (2006 ,1,66). 

تولید تخم به‌صورت تعداد تخم‌های گذاشته شده در یک لانه مرغ 
پا کل تعداد تخم‌های تولید شده توسط پرندگان زنده (روز مرغ) در 
و یا به‌صورت نسبت کل تخم‌های تولید شده توسط تعدادی از 
حیوانات بیان می‌شود. تولید تخم یک حیوان در طول دوره تولید می 
تواند به‌صورت تجمعی نیز باشد؛ با این حال. این یک روش انتخاب 
برای اهداف پرورشی و اصلاح نژادی نیست (2013 .4 61 27186]). 
منحنی تولید تخم به‌صورت توصیف نموداری رابطه بین تعداد تخم و 
زمان تخم‌گذاری تعریف می‌شود که نشان‌دهنده کارایی بیولوژیکی 
یک مرغ بوده و می‌تواند در انتخاب و مدیریت تغذیه در مرغان 
تخم‌گذار موّثر باشد (1990 ,000/6 4صد [انتند۲). 


۰ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


منحنی تولید تخم در مرغ‌ها از نظر شکل مشابه منحنی شیردهی 
در گاو است و مدل‌هایی مانند گامای ناقص برای مدل‌سازی تولید 
شیر استفاده می‌شود ( :1982 ,.۵1 6 02۷0۲۵ :1967 ,۱۷۷۵۵۵ 
3 , .۸ 6 27100). بنابراین» مدل‌های توصیف کننده شکل 
منحنی شیردهی برای مدل‌سازی منحنی تولید تخم نیز سازگاری 
دارند (2015 .4 2 ۷۷۵1) و همانند منحنی شیردهی می‌توان نرخ 
افزایش قبل از اوج تولیده اوج تولید. نرخ کاهش بعد اوج تولید و تداوم 
تولید برای مرغان تخم‌گذار به‌دست آورد ((2000 واه ۵۶ صقصودمتن 
4 , .۸ ۵1 211060(). مدلی که اغلب برای منحنی تخم استفاده 
می‌شوده مدل گامای ناقص می‌باشد» زیرا کاربرد نسبتاً ساده تفسیر 
آسان و بهترین برازش با داده‌ها دارد. علاوه‌براین» مدل‌های جزء به 
جزء جزء به جزء تصحیح شده مدل لجستیک. نمایی و چند جمله‌ای 
نیز استفاده می‌شوند (2014 ,.۵1 61 عطت2آ) 

تولید تخم بخش مهمی از صنعت طیور است: مدل‌های ریاضی 
مناسب به‌طور دقیق فاز تولید مرغ را نشان می‌دهد و ابزار مناسبی 
برای مقایسه‌ها و تفسیرهای بیولوژیکی فراهم می‌کند. منحنی‌های 
تولید تخم در پیش‌بینی تولید تخم» تعیین سن مناسب حذف مرغ و 
تصمیمات اقتصادی کمک می‌کند ( ۹2۷6۵0۵8۵0 :2002 ,(۲0عع ۸ 
2 ,,./4 /6). تولید تخم نتیجه تعداد زیادی ژن از طریق فرایندهای 
بیوشیمیایی, آناتومیکی و فیزیولوژیکی است. این صفت در طیور یک 
صفت کمی پیچیده است که تنوع تولید تخم فردی قابل توجهی را در 
دوره تخم‌گذاری نشان می‌دهد (2022 ,.۸1 6۶ .)٩۳27111‏ مدل‌های 
آماری مورد استفاده برای توصیف منحنی تولید تخم بسیاری از 
تصمیمات مدیریتی را پشتیبانی می‌کنند تا برای افزايش تولید تخم 
استفاده شود (2011 .4 2 ۷۵10). همچنین استفاده از مدل‌های 
ریاضی در پرورش عملی طیور برای پیش‌بینی تولید تخم در یک دوره 
سالانه یا هر دوره انتخابی دیگر با استفاده از قسمتی از رکوردها برای 
تسهیل انتخاب زود هنگام پرندگان مولد از اهمیت بالایی برخوردار 
است ( :2017 .اه 6 صحطح‌طظ :2010 ,.له ۶ درصاظ 
7 , .۸ ۶ ۰۸۳۵0۲ استفاده از مدل‌های غیر خطی برای 
برازش تولید تخم در جمعیت‌های مختلف این امکان را فراهم می‌کند 
تا تولید تخم بین آن‌ها مقایسه شود. به اين ترتیب تولید تخم می- 
تواند بین لاین‌های انتخاب شده و انتخاب نشده مرغ مقایسه شده تا 
تغییرات در منحنی تولید تخم که به‌وسیله انتخاب صورت می‌گیرد 
مطالعه شود (2022 ,.۵1 ۵1 تلنتهط6). 

مدل‌های رگرسیون غیر خی که عمدتاً در مطالعات یرای نشان 
دادن تغییرات وابسته به زمان تولید تخم استفاده شدنده شامل مدل- 
های گامء مک نالی» آدامز-بل» جزء به جزء جزء به جزء تصحیح 
شده, لحستیک» گلور» لخورست و توابع ناروشین تاکما با سه تا هت 
پارامتر برآوردی می‌باشند (2014 ,.۵1 6 »منت به هر حال. 


استفاده از مدل‌های رشد در مطالعات برای توصیف منحنی تولید تخم 
کمتر گزارش شده است. در بررسی منحنی تولید تخم نزاد لگهورن 
سفید سنتز شده, مدل‌های رشد مورد بررسی واقع شده و براساس 
معیارهای نکویی برازش» مدل مورگان مرسر فلودین (لوپز) به‌عنوان 
مدل مناسب برای برازش منحنی تولید تخم در اين پرنده گزارش شد 
(2022 ..۵ ۵۶ تلذد2ط6). پنج مدل گمپرتزه ریچاره لحستیک» خطی 
و نمایی بر روی تولید تخم هفتگی دو لاین پدری و مادری نژاد 
قهوه‌ای شیکا مورد برازش قرار گرفت و مدل نمایی براساس 
معیارهای نکویی برازش به‌عنوان مدل مناسب برای توصیف تولید 
تخم در این دو لاین گزارش شد (2017 .۵ ۶ ۵۳200 در 
تحقیق دیگری» استفاده از مدل‌های رشد برای برازش منحنی تولید 
تخم تجمعی تخم در مرغ‌های تخمگذار و مرغ اجداد جوجه‌های 
گوشتی مورد بررسی قرار گرفت و گزارش شد که مدل مورگان و 
متعاقب آن مدل ریچاردز پیش‌بینی‌های صحیح‌تر از تولید تخم 
هفتگی داشتند و به‌عنوان مناسب‌ترین مدل برای برازش تولید تخم 
هفتگی در مرغ‌های ذکر شده گزارش شدند ( 20 تیب تصحصدر1 
0 ,۲۲2066 

هی تفت منگیوگیی غاب ایض انا کشا 
حیوانات و انسان‌ها در طول زمان استفاده می‌شوند ( 2040 7عاحتمط]" 
7 ,۳۲2766). در مرغ‌های تخم‌گذاره شکل منحنی تولید تخم 
تجممی مشابه منحنی رشد است؛ بابرلین» توایع مختلف رشد ممکنن 
است برای مدل‌سازی منحنی تولید تجمعی تولید تخم مورد استفاده 
قرار گیرند. منحنی تولید تخم مرغ تجمعی مسیر صاف‌تری را نسبت 
به منحنی تولید تخم مرغ معمولی نشان می‌دهد و در صورت عدم 
وجود چند رکورد اين امر به‌میزان کمتری تحت تأثیر قرار می‌گیرد و 
حساسیت کمتری نسبت به وقوع داده‌های پرت با گم شده دارد 
(2019 ,ععص۴:۵ هه تطیبک؟ تصحصهج). مرغ خزک جزء پرنده‌های 
بومی در اقلیم سیستان می‌باشد که در طول سال‌ها تخاب طبیمی 
سازگاری خوبی با شرایط سیستان پیدا کرده است. این مرغ به‌دلیل 
داشتن پاهای کوته به‌نام خزک نام گرفته است. جنه اين مرخ بسیار 
کوچک بوده و دارای رشد کم می‌باشد و بیشتر جهت تولید تخم 
نگهداری می‌شود. با توجه به اينکه الگوی تخم گذاری در جمعیت‌ها 
متفاوت می‌باشند و استفاده از مدل مناسب جهت توصیف الگوی 
تخم‌گذاری برای درک بهتر نرخ تخم‌گذاری» برنامه‌های تغذیه‌ای و 
اصلاح نژادی ضروری می‌باشد. بنابراین» این پژوهش با هدف بررسی 
مدل‌های رشد برای توصیف نرخ تولید و وزن تجمعی تخم و انتخاب 
مناسبترین مدل در مرغ خزک انجام شد. 


فرجی آروق و همکاران. استفاده از مدل‌های غیر خطی رشد برای برازش ... ۰ ۴۰۱ 


جدول ۱- ترکیب (درصد) و مواد مغذی جیره مورد استفاده (درصد) 
(معماههع۳۵۲) 1161 60و فطا ۵۶ داصمتباه هصرع (6۵) ممتاتعممججمن -1 12016 


ترکیب اجزای خوراک 
ممتاتوموومن ۱۱۳۹۹۵ 
535 
من 
1805 کنجاله سویا (۳۴ درصد پروتئین خام) 
ِ (۳) 644660 6۵1 50۱/۵62 
090 دی کلسيم قیفایت 
مقطوومدام صات‌اهعزر1 
188 گلوتن ذرت 
۵۱ اب01 
سنگ آهک 

985 
تاوروین۵ ۱۳۱۱۱ 
031 بیکربنات سدیم 
۱ 
028 نمک 
۱۳۹۵ 
025 یت 
میم لممصنا۷ 
025 ۰ مکمل ویتمینه 
نوم متصها ۱۷ 

ال- متیونین 
013 دی ال 7 متونین 
مصنممتطع]۱۷ مار 

ال- لایزین 
010 ۳ یزین 
1-6 
025 رون 
اازق 


ترکیبات شیمیایی محاسبه شده 


صمتاتدمورصمی لهعتصمه 4ماهلنامله) 


(621/8۵) رعتمصه ماطاهمنا۱۷۲۵)200 

1600 پروتئین خام درصد) 
(۶۵) ما0 00 

038 ليزین [درصد) 
(۶0) 1۷5106 

038 متیونین (درصد) 
(66) عطتصمنطاه]۷ 

(۶0) عص[ماون + مصتومنطاع]۷[ 

40 کلسیم (درصد) 
(۶6) مباتعامت 


(60) کنامطوومدام عاطاماتد۷ ۸ 
۲ مکمل معدنی این موارد را در هر کیلوگرم جیره تأمین نمود: ۶۵ میلی‌گرم منگنز ۶۵؛ ۵۵ میلی‌گرم روی؛ ۵۰ میلی‌گرم آهن؛ ۸ میلی گرم مس؛ ۱/۸ میلی گرم ید؛ ۰/۳۰ میلی‌گرم سلنیم؛ 
۰ میلی گرم کبالت و ۰/۱۶ میلی‌گرم مولیبدن. 
" مکمل ویتامینه اين موارد در هر کیلوگرم جیره تأمین نمود: ۱۱۵۰۰ واحد بین المللی ویتامین ۸؛ ۲۱۰۰ واحد بین المللی کوله کلسیفرول؛ ۲۲ واحد بین المللی وبتامین ث ویتامین «13 
8 ۰/۶۰؛ ریبوفلاوین» 102 ۴/۴؛ ۴۰ میلی‌گرم نیکوتین‌آمید؛ ۳۵ میلی‌گرم کلسیم پنتوتنات؛ ۱/۵۰ میلی گرم منادیون؛ ۰/۸۰ میلی‌گرم فولیک اسبد؛ ۲ میلی‌گرم تیامین؛ ۱۰ میلی‌ گرم 


پیریدوکسین؛ ۱ میلی گرم بیوتین؛ ۵۶۰ میلی‌گرم کولین کلراید و ۱۲۵ میلیگرم اتوکسی کوتین. 
۰ موه 0.16 220 :من هط 0.20 :56 عمط 0.30 :1 هط 1.8 بیس عص 8 بع۲ عصه 50 بصا عص 65 :امن ۵۶ مات هم 0م0ز وتو تصمين آمتممن ۱ 
4 : وناز هه 0.60 ۱ظ متصماژه ۲1۲ 22 :امعتتماه»عامط 11۲ 2۸100 به۵ صتصفازه 11 11,500 مت ۵۶ حصمجومات! عم 060 متیر میم صتصهاز ۷ 7 
1۱0006 عحط 10 رمصتصهنطا عمط 5 یتمه ما0 عمط 0.80 رعصمتل‌قصممط هط 1.50 رمعفصهمطاماصهم صباتعلق عصد 35 رم تصمصتاه‌عنط عمط 40 جصذ7 1300112 عظ 
بصننانیندمطام هه 125 همع جعتتملطه مصتامطه عصط 560 بصتامته عمط 1 


مواد و روش‌ها در شهرستان زهک انجام شد. شهرستان زهک با مختصات طول 


ی 2 ب سا 1 جغرافیایی ۶۱ درجه و ۳۱ دقيقه شرقی و عرض جغرافیایی ۲۰ درجه و 
پژوهش حاضر در پژوهشکده دام‌های خاص پژوهشگاه زابل واقع 


۳ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۲ 


بای آنه رهولی کرو خفتکنه را مبانکین حزازمفت بارندگن شا 
و پنج میلی‌متر است. مرغ خزک به‌عنوان مرغ بومی سیستان در طی 
سه دهه اخیر نسل پایه آن در پژوهشکده دام‌های خاص پژوهشگاه 
به صورت صنعتی در سالن نگهداری می‌شوند و از سال ۱۳۹۴ ثست 
شحره برای این پرنده آغاز شده و از سال ۱۳۹۶ ثبت رکورد 
تولیدتخم» صفات رشد» صفات باروری نیز انجام می‌گیرد. جهت انجام 
منحنی تولید تخم با استفاده از مدل مناسب که دارای پارامترهای 
قابل توجیه بیولوژیک می‌باشد» می‌تواند در فهم بهتر منحنی تولید در 
این پرنده موثر بوده و همچنین پارامترهای مدل به‌عنوان صفات مهم 
در برنامه‌های اصلاح نژادی مد نظر قرار گیرد. در این مرکز پولت‌های 
خزک در گله پرورشی پژوهشکده دام‌های خاص قبل از شروع 
تخم گذاری با استفاده از پلاک‌های فلزی پا شماره‌گذاری شده و در 
قفس‌های به ابعاد ۲۲۳ متر به نسبت یک قطعه خروس و شش قطعه 
مرغ انتقال داده شدند. در طول آزمايش همه پرندگان به آب و غذا 
به‌طور آزاد دسترسی داشتند و با استفاده از جیره تخم‌گذاری آردی 
(مش) حاوی ۲۸۰۰ کیلوکالری بر کیلوگرم انرژی قابل متابولیسم و 
۶ درصد پروتئین خام تغذیه شدند. ترکیب و مواد مغذی جیره استفاده 
شده در جدول ۱ آورده شده است. در هر قفس تله‌های تخم گذاری 
گردد. 

براساس تولید تخم روزانه» تولید تخم هفتگی هر پرنده محاسبه 
شده و سپس برای محاسبه تولید تجمعی تخم در هر هفته. تولید تخم 
هفتگی آن هفته با مجموع تخم هفته ماقبل جمع شد. این منجر به 
یک منحنی افزایشی یکنواخت می‌شود که اغلب به‌شکل سیگموئیدی 
با یک فاز افزایشی و یک فاز کاهشی می‌شود. این دو فاز در نقطه 
عطف به هم وصل شده که در اين نقطه تولید تخم شیب تندی داشته 
که مربوط به اوج تولید است. همین روند برای محاسبه وزن تجمعی 
تخم نیز استفاده شد, یعنی مجموع وزن تخم‌های تولید شده در هر 
هفته با مجموع وزن تخم‌های تولید شده در هفته‌های ماقبل جمع 
شد. در مجموع» رکوردهای تولید تخم ۳۶۵ پولت خزک از هفته اول 
تا چهلم تخم‌گذاری که از فروردین ۱۳۹۶ تا خرداد ۱۴۰۰ جمع‌آوری 
شده بودند» برای تجزیه و تحلیل منحنی تولید و وزن تجمعی تخم 
استفاده شد. 


بعد از محاسبه تولید و وزن تجمعی تخم در هفته‌های مختلف 
برای هر مرغ» پنج مدل رشد (گمپرتز» لحستیک. ربچاردز» لوپز و 
ویبول) بر روی رکوردهای تولید و وزن تجمعی تخم برازش شد. 
معادله مدل‌های مورد استفاده به‌صورت معادلات زیر بودند: 
معادله (۱): مدل گمپرتز (1825 ,005006712)) 


1 
)۳[[) بت -1]) چم ۷۷ < ۲۱۷ 
معادله (۲): مدل لحستیک (1908 ,508ع۴006) 
۱ 


 ]), + 0۷ -۲۷,( 5۲-0‏ 
معادله (۲): مدل ریجاردز (1959 ,05تقطءن۴) 


۳( -) وه ( ۲۷۷۳ - ۳) + ۲۷:۲۷/]۲۷ < ۲۷ 
معادله (۴): مدل لوپز (2000 ,1,0062) 
( + ۴( ۲۷۸ + هط وان) ع 1۷ 
معادله (۵): مدل ویبول (1951 ۷۷۵0۳11 
۳1( عوش «< )-] مه( م۲ - 1 - ۷۷ < 1 
در معادله‌های بالاء ۷۷: تولید و وزن تجمعی تخم در هفته 4 ۷۷0 
۶ و > به‌ترتیب تولید تخم اولیه, تولید تخم مجانبی نهایی و ضریب 
رشد نسبی می‌باشد. پارامترهای 9 و 7: به‌ترتیب سن در موقع 
به‌دست آوردن نصف حداکثر تولید و پارامتر شکل را نشان می‌دهند. 
از چهار معیار نکویی برازش زیر برای مقایسه مدل‌های رشد مورد 
مطالعه و انتخاب مناسب‌ترین مدل برای توصیف منحنی تولید و وزن 


۷۷ 


تحمعی تخم استفاده شد: 


معادله (۷) - ۱158 
معادله (۸) + () ها .<< ۸16 
معادله )٩(‏ (ه) ها.ع + (ت) صا.<ع 81 


در معادلات ۶ تا ٩‏ هٌ: ضریب تبیین تصحیح شده 9 و ک: به 
ترتیب تعداد مشاهدات و پارامترهای مدل را نشان می‌دهند. مهم 
ضریب تبیین است که به‌صورت (85۳/85۲)-1 محاسبه می‌شود که 
۲ جمع مرسالت خطا و 6٩1‏ جمع مریعات کل می‌باشت همین 
۸0 و 1316 به‌ترئیب میانگین مربعات خطاء معیار اطلاعات 
آکافنگ یار اطالاعات بری را تقان ی خفت هام ما سای رت 
رکوردهای تولید تخم و وزن تحمعی بااستفاده از بسته 721716 
(2014 ,۸/۰ ۰۶ 0تتعطهز۳) نرم‌افزار ۴ (نسخه ۲-۱-۴) برازش شده و 
با استفاده از پارامترهای هر مدلء زمان و تولید در نقطه عطف با 
استفاده از فرمول‌های جدول ۲ برآورد شدند. بعد از برازش مدل‌هاء 
مقادیر تولید تحمعی برای سنین مختلف توسط مدل‌ها پیش‌بینی شده 
و منحنی مقلدیر پیش‌بینی شده با مقادیر واقعی در طول ۴۰ هفته 
مورد مقایسه قرار گرفت. 


فرجی آروق و همکاران. استفاده از مدل‌های غیر خطی رشد برای برازش  ...‏ ۴۰۳ 


جدول ۲- فرمول محاسبه زمن () و تلید((0) در نقطه عطف در مدل‌های مختلف رشد 


05 )0۱ تمعن صا کصتویر صمتامع1ص1 اج (زم) صمتاملمی 4صع ) فحصتا 0۶ 1تصوم] ممتاماجملمن -2 12016 


تولید در نقطه ععلف زمان در نقطه عحلف مت 
1 نا _ 1۷۲0061 
1۳7 1 خ سر 
گ 1 وا لصا گمپرتز 
ع 1 3 00 
1۷ (ص- ) ت 1 لحستیک 
2 و1۷ 9 مولعم[ 
.۳ ) )« پل ریچادز 
1 + و ۳ (1۷۳-1۳) ت هه ز 2 
1 1 ۱ 
۸( - 1)) + و۷ ( + 1]] ی لوپز 
2 1ج 1,00 


(چت )مه -به 


۳3 


۱ (چح)): ۳۳ 


" ۰۷۷0 ۰۷۷۲ ۰1 10 و حا به‌ترتیب تولید تخم اولیه» تولید تخم مجانبی نهایی» ضریب رشد نسبی, پارامتر شکل و سن در موقع به‌دست آوردن نصف حداکتر تخم تولیدی هستند. 


۵ ۱۰ دنه ۲۳ 


,)02۲26 وحقطه مطا رامع ع۲تقامد ۵۶ اهمت‌تلهمه بصمتامنا 0۳0۵0 ععه متامام‌طريه رجمتام‌المتم ععه اهتانصا متج ۱ 24 ظ با ,۷۷۶ ,۱۷۷۵ * 
۰ ,0۳00۱01010۳8 عع6 صتاصل‌هط لفط راماهصتدمتموه اه هه عمط 0ه2 


معیارهای نکویی برازش مدل‌های مختلف برازش شده بر روی 
رکوردهای تولید و وزن تجمعی تخم در جدول ۳ آورده شده است. 
مدل‌های برازش شده از لحاظ معیار ضریب تبیین تصحیح شده 
نزدیک به هم بود به‌طوریکه همه مدل‌ها دارای مقدار ضریب تبیین 
تصحیح شده ۷۰ درصد برای تولید تحمعی تخم و مقدار ۶۸ درصد 
برای وزن تجمعی تخم بودند. برای سایر معیارهای نکویی برازش؛ 
تفاوت بین مدل‌ها از لحاظ معیارهای نکویی برازش تا حدودی 
آشکارتر بود. مدل لجستیک بالاترین مقدار ۷19۳ را برای تولید و 
وزن تجمعی تخم داشت. درحالی که که مدل‌های لوپز و ویبول از 
لحاظ این معیار به‌ترتیب برای تولید و وزن تخم تجمعی کمترین 
مقدار بودند. همچنین» این دو مدل اخیر دارای بالاترین مقدار ریما 
هم بودند که نشان‌دهنده مناسب بودن مدل‌های لوپز و ویبول برای 
توصیف منحنی تولید و وزن تجمعی تخم در مرغ‌های خزک نسبت به 
سایر مدل‌های مورد مطالعه بود. مشابه معیار 2۷15۳ مقدار معیارهای 
0 و 1310 برای مدل لجستیک در توصیف منحنی تولید و وزن 
تجمعی تخم بالاترین مقدار بود اما مقدار این معیارها برای مدل‌های 
لوپز و ویبول نسبت به سایر مدل‌ها پایین‌تر بود. بنابراین با توجه به 
چهار معیار نکویی برازش» مدل لجستیک برای برازش توصیف منحنی 
تولید و وزن تجمعی تخم در مرغ‌های خزک نسبت به سار مدل‌ها 
نامناسب بود اما مدل لوپز و متعاقب آن مدل ویبول برای توصیف 
منحنی تولید تجمعی تخم و مدل ویبول و متعاقب آن مدل لوپز برای 
توصیف منحنی وزن تجمعی تخم در مرغ‌ها خزک به‌عنوان مدل‌های 


مناسب می‌باشند. 

مقدار مت برای مدل‌های رشد مورد مطالعه در پژوهش حاضر 
زیر ۷۱ درصد به‌دست آمد که نسبت به برخی از گزارش‌ها در سایر 
پژوهش‌ها پایین‌تر می‌باشد ( :1990 ,00۳۵ 4صد ات۳ 
تفگ :2010 و.اه ۵1 مصتنعلط 20035 .اه ۵ نینک تصحجصعن1 
2 .0 61). به هر حال, مقادیر مشابه تَهق در بررسی منحنی 
تولید تخم در دو لاين پدری و مادری نژاد قهوه‌ای شیکا گزارش شد 
(2017 ,۵۱۰ ۰ حالحنطه). عواملی که می‌تواند بر مقدار مق برآورد 
شده در مطالعات تأثیر می‌گذارد. عبارتند از دامنه مقادیر متغییر مستقل 
(زمان)» ترتیب مقادیر متغییر وابسته در داخل دامنه آن» تعداد تکرار 
مشاهدات متغییر وابسته, تنوع مقدار متغییر وابسته در هر یک از 
مقادیر متغییر مستقل (1986 ,56267 24 00۲0611)). بنابراین» 
متفاوت بودن عوامل ذکر شده در مطالعات مختلف و همچنین نوع 
منحنی (رشد يا تولید تخم) می‌تواند دلیل برآوردهای متفاوت برای 
مقدار 73 باشد. در مطالعه منحنی تولید تخم و وزن تخم مرغ‌های 
لگهورن سفید مدل‌های گویا و مورگان مرسر فلودین (مدل لوپز) 
به‌ترتیب به‌عنوان مناسب‌ترین مدل برای توصیف منحنی تولید تخم و 
وزن تخم معرفی شد (2022 .۵1 ۶ تلنتهط5). همچنین در تحقیق 
بر روی منحنی تولید تخم مرغ مادر گوشتی» مدل گویا و متعاقب آن 
مدل چند جمله‌ای در مقایسه با مدل‌های لجستیک» لوپز, درجه دوم و 
سینوسیدی بهترین برازش داشت ( ,۱۷۲۲۷ 0صه حصحطدتطخر 
017 


۴۰۴ نشربه پژو هت های علوم دامی ایران جلد ۰۱۵ شماره ۲ پاییز ۱۴۰۲ 


جدول ۳- معیارهای نکویی برازش مدل‌های رشد برازش شده 
5اعمصه لمع عصتاان 0۶ هتنمانت 0۶1 عععصل‌ومع م1 -3 12۳016 


ضریب تبیین تصحیح شده معیار اطلاعات بیزی معیار اطلاعات آکائیک میانگین مریعات خطا ال 
2 1 
رف 15۱10 0۵ 1۷۹۳ 001( 
تولید تجمعی تخم 
صمنام0 ۳0ج ع وه ۷۵ تاهانصتت 
70.42 90923 9050.03 1096271 کمپرتز 
مومت 
/ 245" 34" 169۹.3 ِ ب 

تلع 
ریچادز 

1068 9639902 2-2333-12 19۹4390 :5 
۹25 
7071 21۱94 202-2۹404 1439 وپز 
1,007 
7068 969875 25۹95115 10۳۹1 ویبول 
۷۷/1 

وزن تجمعی تخم 
اوه وه 2۷۵ص 

/ 0 1۱0۳92130 1۱03999210 23.0 تمپرتز 
ماعوصرمت) 

تن 

ِ 200127030 1۱21040 1۱۳059.0 6808 

و1 
669 1۱033740 1۱03200 290.70 ریچادز 
۹25 
6865 1۱0۳9650 1۱093020 2-190 لوپز 
1,007 
698 1-0 130 720 ویبول 
۷۷/1 


میانگین مربعات خطا (۷15۴5» معیار اطلاعات آکائیک (161)» معیار اطلاعات بیزی (9160) و ضریب تببین تصحیح شده (ور9) 
اصمنه‌تالهمی 0عامنزه 0صه ,ر160ظ) عمتمعاتت صمتامصصمکص متفه« ,رکه عصمتماتت صمتافصهگصا ملتفعلم ررظقا) تمه منود صفع۱ ۶ 


پنج مدل لجستیک» گمپرتز» ریچارد: خطی و نمایی بر روی 
منحنی وزن تخم در دو لاين پدری و مادری نژاد قهوه‌ای شیکا مورد 
مطالمه قرار گرفت و مدل ریچاردز به‌عنوان مناسب‌ترین مدل برای 
توصیف منحنی وزن تخم در دو لاين گزارش شد ( ,.1 ۶ 20۲ 
7 دلیل متفاوت بودن نتایج تحقیق حاضر می‌تواند به‌دلیل تفاوت 
در گونه و نژاد مورد مطالعه» مدل‌های مورد بررسی در هر تحقیق» 
میزان مشاهدات مورد استفاده از هر پرنده» انتخاب و برنامه‌های 
اصلاح نژادی انحام شده در پرنده مورد مطالعه و مدیریت تغذیه‌ای در 
هر مطالعه باشد که باعث تغییر در منحنی تولید شده و در نتیجه» مدل 
مناسب برای هر نزاد متفاوت باشد. تفاوت در مطالعات مختلف در 
معرفی مناسب‌ترین مدل برای توصیف محنی تخم در نژادهای 
مختلف نشان می‌دهد که منحنی تولید در هر نژادی متفاوت بوده و 
برای بررسی منحنی تولید در هر نژاد باید از مدل مناسب خاص آن 
نژاد استفاده کرد. از آنجایی که استفاده از شا به‌تنهایی به‌عنوان 
معبار نکویی برازش پرمخاطره است بنابراین باید از سایر معیارهای 


(رو2) «مناحمنصماعک ]ه 


دیگر نیز در کنار ِ برای انتخاب مدل مناسب استفاده کرد 
(1986 ,7عع6۲ظ مد 00۳0611 بنابراین سه معیار دیگر نیز برای 
انتخاب مدل مناسب علاوهبر وق استفاده شد. 

جدول ۴ پارامترهای برآورد شده مدل‌ها برای تولید و وزن تجمعی 
تخم را نشان می‌دهد. مقادیر برآورد شده برای میزان تولید اولیه (۱۷۰) 
توسط مدل‌های گمپرتز و لحستیک بالاتر از مقدار واقعی بود 
درحالی‌که میزان تولید اولیه در مدل‌های ریچاردز, لوپز و ویبول کمتر 
از مقدار واقعی برآورد شد. این روند برای تولید تخم نهایی (:۱۷) 
برعکس میزان تولید اولیه بود. به‌طوری که مقدار تولید نهایی برآورد 
شده توسط مدل‌های ریچاردز, لوپز و ویبول بیشتر از دو مدل دیگر 
بود. مقدار پارامتر 1 در مدل لوپز بالاتر از سایر مدل‌ها بود و کمترین 
مقدار این پارامتر توسط مدل ویبول برای تولید تجمعی تخم به‌دست 
آمد. برای وزن تجمعی تخم نیز روند برآورد پارامترها مشابه تولید 
تجمعی تخم بوده به‌نحوی‌که میزان تولید اولیه (۷۷0) در مدل‌ها 
گمپرتز و لحستیک بالاتر از سار مدل‌ها و مقدار تولید تخم نهایی 


۷۷۸) پایین‌تر از سایر مدل‌ها برآورد شد. همچنین» مقدار پارامتر 
ضریب رشد نسبی () نیز توسط مدل لوپز بالاتر از سایر مدل‌ها 


فرجی آروق و همکاران. استفاده از مدل‌های غیر خطی رشد برای برازش ... ۰ ۴۰۵ 


به مدل ویبول بود. 


جدول 6- پارامترهای برآورد شده مدل‌های مختلف رشد برای تولید تخم و وزن تخم تجمعی 
اوه جع هه صمنامتا۳00ج ععع ۷۵ این »0 واملمصط طا همع اصمعنل ۵۶ دعامصه‌نهمر 0عامصت ۳5 -4 12016 


9 فص و1 و ۷۷ ۷/۵ مدل 
1۷۲0061 
تولید تجمعی تخم 
صمناما0 تج ع وه ۷۵ تاهانصتت) 

۰ ۰ 0201 8 9( 6-18 گمپرتز 
٩00‏ 

٩۹-695-.9 93.103 016.02 ۰ ۰‏ 5 + 
6تاولع 10 
۰ 6-8- 023-05 150.75 3.04463 ریجادز 
ی9 ۱۵ 
2( 1000 ۰ 1-2-0-7 5 92( 25 لوپز 
1,0۳ 
6-5 (1 030004( 02 1950-2200 323 ویبول 
۷۷۵ 

وزن تجمعی تخم 
و۷۵ عوه ۱2۵ص 

۰ ۰ 01-2-02 4031000-3640 9-2-2-2( ور 
00 

تج 

۰ ۰ 0115.02 00-0 3345 3-5( ۵ 
6تاصلع 10 

بجادز 
۰ 5( 4-6( 1.00-+6000.000 390 1۱۱ 9 ِ 
مهد[ 
57100-10640 ۰ 1-3-0-9 00 80000002-1 1-0-40 ۰ 

00۰2 
۰ 1-2-9 020-003 58740002-200 1-40 وییول 
۷۷1 


* 1۰۷۷۲۰۷۷۵ 7 و 0: به‌ترتیب تولید تخم اولیه, تولید تخم مجانبی نهایی» ضریب رشد نسبی, پارامتر شکل و سن در موقع به‌دست آوردن نصف حداکثر تخم تولیدی هستند: 517: 


خطای استاندارد 


6 ۱۵6 ,طا«مه هام ۵۶ اصمت‌گلهمه رحمتاملم۳ن عوعه ملامام‌صريه رحمتامنالم۳0ن وعه لفتاتصا مه ها 0ص2 قظ رک ۷۷ ,۱۷۷۵0 #۶ 
٩22 ۰‏ رظ .واه تام۵مو۲۵ بومتام‌نال هتم عووع مات 12 کلم برامامصتدمتممره اج معع فص م2 رتعامصصه22 


برآورد بالای ۷۷۰ و پایین ۱۷۶ توسط مدل لجستیک در بررسی 
منحنی رشد در جوجه‌های 000۳ (2016 ,.۵1 6۶ >۷۲10216201)» 
جوجه‌های خزک (1990 ,007/6 220 011تن۳2) نیز گزارش شد که 
مشابه نتایج تحقیق حاضر برای منحنی تولید و وزن تجمعی تخم بود. 
پایین‌ترین برآورد ۷۰ برای وزن تجمعی تخم توسط مدل ریچاردز 
به‌دست آمد که مشابه یافته‌های مطالعات دیگر بود ( 200 1۷250۱01 
7 ,۸7۵:107). در بررسی منحنی تولید و وزن تجمعی تخم در 
مرغ‌های تخم گذار و مرغ اجداد جوجه‌های گوشتی نیز برآورد بالا ۷۰ 
با مدل‌های لجستیک و گمپرتز و برآورد پایین ۷۰ با مدل‌های لوپز و 
ریچاردز گزارش شد که مشابه یافته‌های تحقیق حاضر می‌باشد 
(2019 ,ععصه۳ مه نینک تصمطندن۲ا/ 


زمان و میزان تولید در نقطه عطف برآورد شده با مدل‌های 
مختلف رشد برای تولید تخم و وزن تجمعی تخم در جدول ۵ نشان 
داده شده است. مقادیر برآورد شده برای زمان و میزان تولید در نقطه 
عطف تولید تجمعی تخم با مدل‌های لجستیک و لوپز به‌ترتیب 
بالاترین و کمترین مقدار بود. مقدار زمان و تولید در نقطه عطف 
برآورد شده با مدل لوپز به‌میزان واقعی آن که تقریباً در هفته پنجم و 
ششم اتفاق می‌افتده نزدیک‌تر بود. اگرچه بالاترین زمان و میزان تولید 
در نقطه عطف برای وزن تجمعی تخم توسط مدل لجستیک به‌دست 
آمده امّا کمترین مقدار آن مربوط به مدل ویبول بود که به‌مقدار واقعی 
نیز نزدیک‌تر بود. 


۴۰۶ نشربه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۱۵. شماره ۳. پاییز ۱۳۰۲ 


جدول ۵- زمان () و تولید ((0) در نقطه عطف برآورد شده با مدل‌های رشد 
5 ) ۲0۱۷ع بوها اوه صرمعع1ض1 کج (نم) صمتا‌ا0‌متی 4صع (6) عصصت 0عاهصت 5 -5 12۳016 


وزن تجمعی نخم تولید تجمعی تخم 
املع ععه 2۷۵ص ممنام تور جوع ۷۵تاهصتت) مدل 
تولید در نقطه عطف (گرم) زمان در نقطه عطف (هفته) تولید در نقطه عطف (تعداد) زمان در نقطه عطف (هفته) ۷061[ 
(2) 9 (۱) :۲ (هحاصناط) زمر نا ۷/1۵) 

119292 11009 2024 15.88 
ص00 

ات 

0 1832 41.60 1948 16325 

۱ 

بجادز 
110۵142 121 2245 929 ریچدز 
5+( 
1(9557 1192 1698 6.17 لوپز 
1,0۳2 
1036.29 116 20371 872 وییول 
۷۷1 


نقطه عطف در منحنی‌های سیگموئیدی بیانگر زمانی است که فاز 
سریع رشد متوقف و فاز کند آغاز می‌شود. همچنین اين زمان لحظه- 
ای است که حداکثر نرخ افزايش تولید رخ می‌دهد ( 24 طءام؟ 
5 ,۲201). در واقع» دو فاز در نقطه عطف به هم وصل شده و 
در این نقطه تولید شیب تندی داشته که مربوط به اوج تولید است 
(2019 ,ععصد:۴ 0صح تطننکا تصحصنونآ). در این تحقیق. زمان نقطه 
عطف برای تولید تجمعی تخم توسط مدل مناسب (مدل لوپزه جدول 
۲۳ بین هفته ششم و هفتم به‌دست آمد که تا این مدت تولید تجمعی 
تخم ۱۶/۹۸ تخم است. هر چه زمان نقطه عطف دیرتر اتفاق بیافتد. 
می‌تواند در تولید سالینه أثیر ب‌نارد. زمان پیک تولید مرغ‌های 
فایومی توسط مدل گاما و مک‌نالی به‌ترتیب ۱۵/۵ و ۱۵/۲۵ هفته بعد 
تولید گزارش شده است (2021 ,.۵1 2۶ ۷]۵0۳0۷0) که بالاتر از 
یافته‌ها تحقیق حاضر بود. به هرحال هفته هفتم پس از تولید به‌عنوان 
زمان پیک برای مرغ مادر گوشتی ( ,.۸1 6 ۲ا0صن-۱۵م00 
06 و مرغ کاستلانا نگرا (2007 ,.۵1 6 اهداع۷/1) گزارش شد که 
مشابه یافته‌های تحقیق حاضر است. 

مقادیر واقعی و پیش‌بینی شده توسط مدل‌های مختلف رشد در 
هفته‌های مختلف تولید برای تولید و وزن تجمعی تخم به‌ترتیب در 
شکل‌های ۱ تا ۴ آورده شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود. 
مقلدیر پیش‌بینی شده توسط مدل‌های گمپرتزء لجستیک و ریچاردز در 
اوایل و اواخر هفته‌های تولید نسبت به مقدار واقعی تفاوت دارند. 
بنابراین» این مدل‌ها منحنی تولید تجمعی تخم را به‌طور صحیح‌تر 
نمی‌توانند پیش‌بینی و توصیف کنند. مقادیر پیش‌بینی شده توسط 
مدل‌های لوپز و ویبول به مقادیر واقعی آن در هفته‌های مختلف 
نزدیک‌تر بوده و به خصوص برای مدل لوپز که مقادیر پیش‌بینی آن به 
مقادیر وآقعی نزدیک‌تر است (شکل ۲). برای وزن تجمعی تخم پیش- 


بینی شده توسط مدل‌های مختلف» مدل‌های گمپرتز و لجستیک 
(شکل ۳) به‌ترتیب پیش‌بینی‌های بالاترین و پایین‌تری نسبت به مقدار 
واقعی در ابتدا و انتهای هفته‌های تولید دارده امّا برای مدل‌های دیگر 
(شکل ۴) مقادیر پیش‌بینی شده نسبت به مقادیر واقعی نزدیک است. 
در سه مدل ریچاردز, لوپز و ویبول» مقلدیر پیش‌بینی شده در اوایل 
هفته برای مدل ویبول نزدیک‌تر به مقدار واقعی بوده و نسبت به دو 
مدل ریچاردز و لوپز به‌طور صحیح‌تر منحنی وزن تجمعی تخم را 
پیش‌بینی می‌کند. 

در مدل‌هایی که مقادیر پیش‌بینی شده با مقادیر واقعی در فواصل 
کوتاهتری تفاوت دارند بهتر از مدل‌هایی می‌باشند که تفاوت آن‌ها در 
فواصل طولانی‌تر اتفاق می‌افتد (2017 .7 ۶ ۸060116). در این 
تحقیق نیز تفاوت بین مقادیر پیش‌بینی شده با مقادیر واقعی در مدل 
لوپز برای تولید تجمعی تخم و مدل ویبول برای وزن تجمعی تخم در 
بسیاری از زمان‌ها باهم انطباق داشت. در مقایسه مقادیر پیش‌بینی 
شده با مقدار واقعی وزن بدن در پنج مرغ بومی ایتالیا ( ,.۵1 61 1:22 
3 و مرغ خزک (1990 ,007/6 20 ۳۵۲11) گزارش شد که 
مدل لجستیک وزن ابتدایی را بالاتر از حد و وزن نهایی را پایین‌تر 
ینعی کف کته با این قطیی حافتر مماافت واکنت: 
به‌طوری که در مدل لحستیک این تفاوت در ابتدا و انتبای نمودارها 
بین مقادیر پیش‌بینی شده و واقعی کاملا مشهود است. 

مهم‌ترین کاربرد مدل‌های تولید تخم در طیور برآورد ارزش 
اقتصادی و ژنتیکی توسط پیش‌بینی کل تولید تخم از بخشی از 
رکوردها است (2022 .۵1 0۶ 57167). مدل‌های ریاضی مناسب 
به‌طور دقیق کل فاز تولید مرغ را به‌صورت پارامترهای قابل توجیه 
بیولوژیکی نشان داده و می‌تواند به‌عنوان صفات جداگانه برای هر 
پرنده برای مقایسات و تفسیرهای بیولوژیکی استفاده شود. 
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علاوه‌براین» با عنایت به اینکه تولید فردی مرغ‌ها موّید وضعیت 
تولیدی گله است می‌تواند در راستای پهینه‌تر شدن منابع هزینه‌ای و 
بهینه نمودن تولید گله از صفات یاد شده برای برنامه‌های اصلاح 
نژادی در آینده استفاده کرد. همچنین تجزیه و تحلیل دقیق از چرخه 
تولید» توصیف مراحل منحنی در طول زمان را فراهم کرده و 
پیش‌بینی تولید. پیش‌بینی بلندمدت عملکرد تولید. و برنامه‌ریزی 
اقتصادی تولید و تصمیم گیری را تسهیل می‌کند ( ,۷۷۷۵ 200 ع2 ۷ 
58 , .01 2 0۲067 :1989). امروزه مدل‌های رشد در دستگاه‌های 
زیستی اهمیت ویژه‌ای داشته و از طربق تجزیه و تحلیل و مطالعه 


منحنی‌های رشد در طیور این امکان وجود دارد تا مراحل رشد آن‌ها 
با قوانین رشد شناخته‌شده انطباق داده شده تا به کمک آن‌ها برنامه- 
های مدیریتی و تغذیه‌ای جهت بهبود و اثرات پرورش ارائه گردد. به- 
علاوه از منحنی‌های رشد می‌توان جهت ارزیابی پتانسیل ژنتیکی نیز 
استفاده نمود (2000 ,۸28۲67). شکل منحنی به تولیدکننده نان 
می‌دهد که آیا نیازی به تغیبر برنامه تغذیه وجود دارد یا ندارد. 
همچنین توصیف ژنتیکی منحنی می‌توآند در تعیین استراتژی‌های 
انتخاب به‌منظور تغییر شکل منحنی مفید باشد. در برنامه‌های اصلاح 
نژادی آگاهی از شکل منحنی می‌تواند ابزار مناسبی برای تصمیماتی 


باشد که برای انتخاب نسل بعد اتخاذ می‌گردد ( 2040 معط 
0 ,۷21/1216 ). 


نتیجه گیری کلی 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که کلیه مدل‌های رشد مورد 
مطالعه به‌خوبی روی رکوردهای تولید و وزن تجمعی تخم برازش 
شدند. براساس چهار معیار نکوبی برازش مدل‌های لوپز و ویبول به 
ترتیب مناسب‌ترین مدل برای توصیف منحنی تولید و وزن تجمعی 
تخم انتخاب شدند. همچنین دو مدل مذکور با صحت بالاتری نسبت 
به سایر مدل‌های تولید و وزن تجمعی تخم واقعی را پیش‌بینی کردند. 
بنابراین» این دو مدل می‌تواند برای توصیف منحنی تولید و وزن 
تجمعی تخم در مرغ خزک استفاده شود. کاربرد این مدل‌های رشد در 
مدیریت تغذیه‌ای و پیش‌بینی تولید تجمعی از تعداد و وزن تخم در 
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پرورش طیور مفید خواهد بود و از آنجایی تولید فردی مرغ‌ها 
نشان‌دهنده وضعیت تولیدی گله است. این صفات می‌تواند در بهینه‌تر 
شدن منابع هزینه‌ای و بهینه نمودن تولید گله برای برنامه‌های اصلاح 
نژادی در آینده استفاده شود. همچنین پارامترهای مدل مناسب از 
جمله زمان و تولید در نقطه عطف نیز می‌تواند به‌عنوان صفات مهم در 
برنامه‌های اصلاح نژادی جهت بهبود و تغییر منحنی تولید و وزن 
تجمعی تخم مدنظر قرار گيرند. 
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,۲۵۵۵5 ۲801۵2۰ 0۶ 0۳6۵0 میامن 20۷۵ 2 مطامیلممک ۵۶ ممتاتوممرجصم اقصمتتتبه مه متلمتان عقمصظ. روما دتهامه هه 
۰ .3603 ,(22)] 7 

ه 00۸ هم مر .امین ماه 10 0۲۵۵0 همع ب«ملو خ۸ تصمامنت) تام م121۳۷2 2006(۰) .ظ ۷۰ ,ععر[ 
۰ 210728 1 .عتنالنام1تهه ما ممتاهه0۵م) امعم 

0 ۸ 2000(۰) .ل بهتایراا عک و.ل .نا روعتتطان‌صصن! رنه ,۷ یهمصقتانا ر.ل .۲ ۷۷۰ مرکالتلهت ورگ ب۲12066۵ رگ ر1.0062 
1816-8۰ (78)00 ۵660620 ۱۱۵ 0 هل ومع ۵۶ فتوولفمه ‏ فطا عم ممتتمنوه . ممامم-ونمهط۷۲۱ 
۰ و ۵( 

مط م۵0۵۵ مموتتوم‌نگهع ۸ .(2020) ,1 رمطلامتقن ع و.ل یک رهففعظ ر.ظ .9 بوع۷اظ ]۱۷ ) بل0۲00۷1) و.ل ملن) .۷ ,0۲0610 ] 
-17686 ,(99)3 ,9621066 او .و12 لهلهتعمصصدرمی حصمن عقط مضه ق0عععه صق‌امتطه فیامصععصا صم دقع گه باللدتان 
3 .10۰1016/1 /۸۱۵5://01.0۲2ظ .1776 


۵ عصانان0:ع0 واملمصه تهممتلممه سم ۵ ممتاقتاه۲۷ -(2021) هر بط بالتا۲۱-۳ ع وب ۸۵ محطقحطظ و.ظ ۷۰ .ظ رلتامصطها . 


147-۰ . و(1) 41 ,اه 6666 رهظ حور قعوف1 ...نامه ...۵ ...واه صمتام 0۳0۵0 
...0.2017 /15406/1[27 10۰ /05://001.0182) 

فصمامت تملزمتها ۵ وه )0و عصاطاتنوعل فاعم تهمصتلومه ۵ ممفننهم‌ج۵ 2017(۰) بخ رتوگته 2 ره بت۲ا۷]2۹0 
1-۰ و2 ,تجوماه۱ظ ۲۷۷۱۱۵۱/۵ ۵۳94 هاسظ ۵ ول ۱۱۵۳۵ بصقعها. هم ۵ وام1۱۵۷ . اصعععن ‏ وه .۰ ۲60 
.1۰ 15406/1[27/0.2017.02 10۰ /82 001.01 //:۲۵5 

۱-10۵۵ ۵0.ص وعنان همع فط) ع1۵ واعع‌مصه 0تون ,(2016) بخ باات00) عک ویک ,۱۵۳۵212 .۱۷ ,۷۲100216201( 
65-۰ و6 62068 ۸۳۱۱۵ ه عاه۸۳ عصمتنلدمه 4عصومم-نصعد . لصا 60و۲2 . رفصقامنطه ۰ ۷۵۵ ۰ 82۵2۲ 
0۰.-15/2028-2015 10.15 /۲05://001.01۲82 

24 0۴ 00۵020109 2 1 عصتااملمصظ ها هه 0۲۵۷۵۵ 2007(,۰) با .ل ب021۷0) عک و.ل مقلتت ب.ظ ,۸۵60 ب.ظ . بلعداع1۷]1 
۰ و 1-054 65 ,(48)6 ,۵02066 ات۴0 /۳۱۸9ظ .ععمط طفتصهم5 8۵0۷۵ ۱6۵۲۵ 
6 06501100 ما واممصظ لمع تحمصت-ممه ۵ ممفتتجم۵8 2010(۰) ۲۰ ,«0فعل کی و2 ۷۲ ماقتا۲ و.ظ مطقصه هک ریا بمطتتهآ 
1961-6۰ .و9 .. عع۷۵ 0 (ه۷۵۵ . 94ه .. ا۱9۵ .0 .. ۵ص بلنقتان ... مومصومرع1 .. طاً ...۵و 
0۰ ۵( 

08 عط) 068901106 6۵ ولع۵0ظ تقمصت- مه ۵ ممتاهع 1۳۷6۵ 2013(۰) .2 ,۷۲ ب ۲1۲۵4‏ و.1 ,۸690۲ و.ظ مطقصصهتقک ر.نا رمطتتهل 
10.3382/08.2012-02517۰ /005://001:012 :1676-1682 ,92 ,966066 0( .هو عوعصهمع[ ما جمتام 0۲00 و62 معا 
ام ۲۷۷۵۸۵ .ع0هع1ع9 نت۲۵ ما ولورامصه هریت ممتامتال۳۲۳0 وع ,(2014) .۲ مصعافه ع .۲ روعلته۱0 ر.د ,لته 
۰ /005://001.072 .817-826 ,20 ,00۳61 96۶61۱66 

جمتام0۳00 وعه 10۲ عاعمصه آمعتامممط)۱۷]2 2016(۰) .۲ رمم0161021601)-مصهک1 کی ری رتیت ره راما ماو ممتسنن 
۰.-15/2028-2016 10۰15 /6۵5://001:0182 :1185-1198 ,(6)4 ۲ ,5661۱66 0۴۸۱۱۵۱ ۸۸۱۵/5 .عصقظ 0۳۵۵06۲ ۵2۵116۲ ظ1 
05 ۲۵0۵ تحعمناممه 20 تقمصتا رمصصاه رصروع 1 0۵۲۵ ک ,(2014) .1 رتق9271 ع رگ رامکااهنا ر.نا روعاقظ ول ر0علعطصزظ 
عصعه 02016۵2 /2 601.01 [15-0۲0. ۵۸ //:۳۸۵۰ 21 ۸۷2112016 .3.1-117 ۷۵۲۹1۱08 ععم2201 1 .۴2۵0615 

-290 و(0)2 ,دعا0ظ 92۳۱۱۱۵۵ 0۴ ول .عوا انامه 10۲ حمتامصنظ طابمع ماطاندع1؟ خ .(1959) .۲ .۳۲ رولتهط۴ 
0( ۲ .301 


او .عصمته‌لنومن مامت آهعما صقتاها ۵۶ مصمتاهم امن 2013(۰) ,۲ ر0علصحوفهن) عک و.ظ ر0تعلاهم ون) ب1412727 . 


96۶61166, 92, 2226-2235 ۰ ]08://001.012/10.3382/05.2012-*۰ 

۸۳۲ .عمصم‌کنصعزو امعتصصعطل‌مزه فد فصه رلهیال1 4ص جح ۵ ط)«مع 0۶ ۲266 امه مط جر .(1908) .ظ .1 رطهواتعطا۴۵ 
 81--‏ ,(4) 23 ول ۱۱۱۷۱۵۱/۱0 

لمح صطاتدمعله عتاعصمع 2 هد قاممم طا«متع عصتاا که جمفتندم‌صمن ۸ 2005(۰) ما .9 بطماصح۳ظ ی ر.ظ ۷۷۰ مطوتام۴ 
۰ 7 .494-502 ,4 ,00066 «ای0 :16816865108 2۵911962۲ 

۱۷۲0۵921 عک پا و۳2۲0 ۲ ون ,۷۲ متتالمصا ویک .6 بای نا 9 رمطقاعهی ر.ظ .9 رومصصقک رهظ ۷۰ ,2 و.ظ نک ,52۷۵2۳۵820 
۷۲6 ۴ وعصا ۴۵886160060 هه ٩6۵160]60‏ 1۵۲ واع0مصه تحمصتاممه منود متا اه عمتاعنل0۳0 ععظ ,(2012) .ظ .12 
10.3382/08.2012-۰ /105://001:018ظ ۰ 2977-2987 ,91 ,56۱6166 او .عحفط موم [ 

لمح ممتامن0۳00 عوه ۶۵۶ عصتاممصظ لدمتامصصمطاه]۷ .(2022) ) ۷۰ رعهعصوظ عک رو ۸ ,۷۵02۷ ویک ب) بلللهظ بش ۷۲ تفه 
,6 نا ,(101)4 . ,66اه . «تالا۵ . مصصمطوع1 ... ماتطان... متامطاصو... ه ... صاً... فقوت ...له .. وم 
226۰ .[005://001.0۲82/10.1016/[.09 

ما۵0( ع0 ۲0۲ م۱۷۵0 ۵02۵020۷۵ :متبمانه‌تهه مد واملم)۷ لهمتاهمجممط ۱۷2 2007(۰) .۲ رمعص۳۳2 ی وب ,۲ .1 0۳016۷[ 
۰ مصنلاه ۷۷ ,عمنطمناط۳ حلص بکانا یمد .60 ف2 بومم‌ممتم6 لممنع010ع۴ 4هع مصنمم۸ 

-293 رل ۱/۵6۱۵ ۵۸۵۵۱۵4 9۱۱۵ .انلاطاهنام20 ۱۷۱۵6 0۴ حمتام‌صط مامت اون لجعتاوتا2]ه ۸ 1951(۰) ۷۷۰ ,۱۷۷610۱11 
297 

.(2015) ,۷ ) .ل رقتقلاعنا عک ر.] 92۳۷۵۵2۵۳۵ بط ۲ بطه تناو نم ورگ رمعصحتظه ر.ظ رتهاامک را 01202 بیش ,۷۷۵16 
صیندممصروگ ممممتهی نام تمعمتامصعماص؟ 2۲۲ و۲ .وتهوها ما دلورلممه ممتامن0۲00 وعه ۲۵۲ ۵۲۷۵ عاصتصصاز ۷۷ ۷۲۵011160 
.40 1805707 ظ 501006 مه 10ا01200106-01۵0 0 ۴۹۵1۵۵6۵ ۲۷۳۴۹۸ و 


15۰. 


16۰ 


17۰ 


18۰ 


19۰ 


20 


۳ 


2 


22. 


23 


24 


2 


26 


27. 


28۰ 


29. 


30. 


بب 


3 


32. 


33. 


34. 


زر 


36. 


317. 


38. 


فرجی آروق و همکاران. استفاده از مدل‌های غیر خطی رشد برای برازش ... ۰ ۴۱۱ 


0۲ ماما قمع ما ممتامنال0۳0 وم 0 ۴۷۵۱۵۵100 2011(۰) .۲ ,وعملاعن ی ر.ظ بللعلظ ب.ظ رتقلاهو ,.ل ,0عصفتظ بط ,۷۷۵۱6 .39 
۰*-008://001.0۲8/10.3382/058.2010 :30-34 ب(90)1 ,962766 ۳۵0 .۵0616 طم۲6۵۲6591 

164-۰ ,216 ۸۷۵۸۵ .020016 طا عبت مملتاحاعضا فط گم ۷۵08۱ متقتطامعله ,(1967) .۳۴ .1۲ .۳ ,۷۷۵۵۵ .40 
۰ 0 0( 

,6 ,5626۵ «ااوظ صمتامن۳0( عوه دامن ۵ عمط آهعتمصصمطمصه باعل .(1989) .1 رصقلا( ۱۷۵‏ رن با ۷۷ ,.ل ,۷202 .41 
۰ و .481 - 476 


